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 第 1章 
緒言 
グリコーゲンはグルコースの組織内における貯蔵系であり、運動時の主要なエネル
ギー源として知られている。骨格筋内のグリコーゲン量の低下は運動時の疲労と関係
しているため、運動前にグリコーゲンを蓄えることが運動パフォーマンスを向上させ
るために重要である。運動後の糖質の摂取は骨格筋グリコーゲン量を蓄えるために重
要な栄養素であることはよく知られているが、糖質とタンパク質を組み合わせて摂取
することにより、筋中グリコーゲン量の回復がより高まることが報告された。しかし、
どのようなタンパク質の種類がグリコーゲン含量を増大させるかは十分に検討され
ていない。本研究の目的は、動物実験、ヒト試験により、骨格筋グリコーゲン量を増
大させる食品タンパク質源を探索し、そのメカニズムを検討することである。 
 
 
第 2章 
(研究課題 1) ホエイタンパク質の長期摂取は、カゼイン摂取に比べ運動負荷ラットの
筋グリコーゲン含量を増大させる 
本実験は異なる食餌タンパク質を水泳運動負荷したラットに2週間摂取させたとき、
筋グリコーゲン量および糖代謝酵素活性に与える影響を検討した。 
ホエイタンパク質食の摂取はカゼイン食に比べ筋グリコーゲン量を有意に増大さ
せた。運動負荷により GLUT-4、グリコーゲン合成酵素、へキソナーゼ mRNAレベル
を有意に増加させたが、ホエイタンパク質の摂取によりグリコーゲン合成酵素 mRNA
レベルのみ有意に増加させた。これらの結果から、運動及びホエイタンパク質摂取に
よるグリコーゲン代謝の作用機作が異なることが明らかになった。 
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 第 3章 
(研究課題 2) 運動後の糖質とホエイペプチドの摂取はラット筋グリコーゲンの回復
を促進させる 
本実験は、運動直後にグルコース、またはグルコースと異なるタンパク質を同時投
与し、運動後の筋グリコーゲン回復量をラットを用い検討した。 
グルコースとホエイペプチドの同時摂取は、グルコースのみ、グルコースと他のタ
ンパク質（ホエイタンパク質、カゼインペプチド、分岐鎖アミノ酸）を同時摂取させ
た時と比べ、有意に筋グリコーゲン量を増大させた。運動後のグルコースとホエイペ
プチドの同時摂取は、protein kinase C (PKC)および Aktを活性化し、筋グリコーゲン
の回復を促進させる可能性が示唆された。 
 
 
第 4章 
（研究課題 3） ホエイペプチドから同定された分岐鎖アミノ酸含有ジペプチドは骨
格筋への糖取り込みを促進させる 
 ホエイペプチド中に分岐鎖アミノ酸を含むジペプチドを多く含むことを見出した。
これらジペプチドによるインスリン非依存的な糖取り込み能を摘出筋及び L6 筋芽細
胞を用い評価した。その結果、分岐鎖アミノ酸を含むジペプチドにインスリン非依存
的な骨格筋への糖取り込み、グリコーゲン蓄積作用を確認した。そのメカニズムとし
て PI3-kinase、PKCを介するシグナリング経路を活性化させ、糖取り込みが促進され
ることが明らかになった。 
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 第 5章 
（研究課題 4） 運動選手において、激運動後の糖質及びホエイペプチドの同時摂取
は血中糖代謝マーカーを変動させる 
運動選手において、激運動後に糖質及びホエイペプチドを同時摂取した時の血中糖
代謝マーカーの変動と、運動パフォーマンスに与える影響について検討した。運動選
手を対象に自転車エルゴメータによる激運動を行い、運動終了直後に糖質溶液、糖質
とホエイペプチドの混合溶液を摂取させた。激運動終了後2時間の回復期間を経た後、
運動パフォーマンステストを実施した。糖質とホエイペプチドの同時摂取により、糖
質溶液摂取に比べ、有意に回復期間中における血糖値の低下、血清インスリン、血漿
遊離アミノ酸、ペプチド値の上昇が確認された。これらの結果より、激運動後の糖質
及びホエイペプチドの同時摂取により、これら血中マーカーが変動し、筋グリコーゲ
ン量の回復が促進する可能性が推定された。 
 
第 6章 
総合討論  
ホエイタンパク質の長期摂取は骨格筋中のグリコーゲン含量を高める最適な食事
タンパク質源であることを確認した。さらに、運動後のホエイペプチドの摂取は、動
物実験において筋グリコーゲン量を回復させ、ヒトにおいても血液糖代謝マーカーの
変動より、筋グリコーゲン量を回復させる可能性が推定された。 
ホエイタンパク質のグリコーゲン蓄積効果は、吸収されたアミノ酸、ペプチドによ
るインスリン分泌とこれら成分の直接的な作用により、骨格筋内のインスリンシグナ
リングを介し糖取り込みの促進、糖代謝酵素の調節が行われている可能性が示唆され
た。しかし、ヒトにおいて筋グリコーゲン含量が高まっているかどうかは明らかでな
い。そこで、ヒトにおけるグリコーゲンの蓄積効果を確認し、さらにホエイタンパク
質の活性成分（アミノ酸・ペプチド）を探索していくことが今後の課題である。 
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